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Ndo é permitido o uso de equipamentos eletrénicos durante a prova!

12 Questao ( 5,0 pontos) A viga reta ABCD, de se¢ao retangular, mostrada abaixo, é formada a partir
da unido de duas pecas com um adesivo rigido ao longo da superficie horizontal cuja aresta é ad. No
trecho AB é aplicada uma carga distribuida g (desconhecida) e, em C, é aplicada uma carga
concentrada P=40 kN. S3o conhecidas as dimensdes b=45 mm, h=200 mm e L= 2m. Admitindo-se
gue o material hipotético possua tensdo de tragdo admissivel 0, = 300 MPa pede-se:

(a) determinar o valor maximo da carga distribuida g de modo que a tensao de cisalhamento para
uma sec¢ao horizontal distante h1=180 mm da superficie inferior da viga ndo exceda a tensao
admissivel de cisalhamento do adesivo, 7, = 1,5 MPa.

(b) admitindo-se dados g= 8 kN/m e P=38 kN e mantida a geometria da viga, de seus vinculos e dos
locais de carregamento, determinar o fator de seguranca para as tensdes normais.

Atencao: todas as respostas devem ser justificadas.

g=? h
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Resolugdo:

(a) Cortante
Reacgbes vinculares

L
SMp =0 2LRy ~ LP +qL.5 =0

P qL q
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P72 4 7 (kN
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Ry = 4295 _ 20129 e
B=5t = 5 (kN)
Forga cortante:
Para 0 < x < L:
V(x) = —qx
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Dimensionamento a cortante

ve b )
=7y =0 (eq.1)

h h—h h

Q=b.(h—h1).<h1—5+ - 1)=b.(h—h1).71

~ Q = 45.(200 — 180).90 = 81000 mm?

bh3 2003
I = =45

— 6 4
17 =T 30.10° mm

A cortante maxima é fungdo de q e, para sua determinagdo,

é necessario analisar os valoresem |V (L7)| e V(L*):
Caso (1)Se V(L*) > |V(L7)|
20+952g59<2
- — - —
27 f7 IS

- Vax = 20 +% (eq.2) (kN/m)

Caso (2) Se q >0,y = =2q (eq.3) (kN/m)

Caso (1)
Daegs.1e2temosq = 2 (T.I.g— 20.103)

2 (1,5.106. 30.10°.1071245.1073
q =

_ 3
81000.10-° 20.10 )

= q=10kN/m

Caso (2)

- . 40
Deve-se, primeiro, verificar se, com q = ?kN/m, o
adesivo ainda é capaz de suportar a tensdo de

cisalhamento:

40.10%.2 _
Vo qLQ T81.106

=7 T Ip T 30.10-645.10-3

= 1,6 MPa

Como T > 1,4, 0 adesivo ndo pode suportar a tensdo de
cisalhamento e a situagdo em que V(L*) < |V(L7)| ndo
pode ocorrer. Portanto, o caso (1) é o Unico possivel.

(b) Momento fletor

Dada a geometria dos vinculos e dos carregamentos,
conclui-se que o momento fletor maximo deva ocorrer em
x=L ou em x=2L m.

M(L)—qLZ— 8.2~ _16kn
= =-85= .m
M(2L) = —qL 3L+(P+5qL) L
=—qL.— —_— -
T \27

5.8
MQ2L) = —-823 + (19 + 7) .2=30kN.m

Assim, o momento maximo ocorre em x=2L e a tensdo na
L Mh - .
vigaeo =—-. Utilizando os valores ja calculados temos:

_ 30.10% 200.1073 — 100 MP
?T3010 " 2 .
O fator de seguranca é :
o, 300
o 100

Critérios de pontuagdo

(a)

Reagbes em A e em B: 0,5+ 0,5 pontos
Cortantes: 1 ponto

Caélculos de Q e | (ambos corretos): 0,5 pontos
Calculo de g: 1 ponto (2 casos considerados)

(b)

Calculo do momento maximo: 0,5 pontos
Calculo de a: 0,5 pontos

Calculo de f;: 0,5 pontos
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22 Questao ( 5,0 pontos) A figura representa a sec¢do transversal de uma
viga prismatica. Esta viga é formada por um
+|6|¢ +|6|$ material cuja tensdo normal de tragdo admissivel
48 — — é o, = 200MPa e cuja tensdao normal de
compressdo admissivel é o, = 300MPa. Pede-se
determinar qual é o momento fletor positivo
50 admissivel e qual é o momento fletor negativo
60 admissivel.
| 60 |
medidas em cm
Resolugdo:

Cdlculo das propriedades da se¢do transversal:
A secdo transversal pode ser considerada como a subtrag@o de dois retangulos:

50
60 R, - Ra

medidas em cm

Sendo A, a area de R;, y;a coordenada de seu centroide em relacdo a sua base e I;0 momento de inércia de R,
em relagdo ao eixo horizontal que passa pelo seu centroide, entdo:
A; = 60 %60 = 3.600 cm?

y; = 30cm
60 * 603
L = Iz - 1.080.000cm*

Sendo A,a area de R,, y,a coordenada de seu centroide em relacdo a base R,e I,0 momento de inércia de R,
em relagdo ao eixo horizontal que passa pelo seu centroide, entdo:
A, = 50 * 48 = 2.400 cm?

vy, = 35cm
48 % 503
11 = T = 5000006‘7’71,4

A coordenada vertical do centroide da se¢do transversal sera:
y_Al*}ﬁ_Az * Y2

A — A,
__3.600+30-2400+35 _
= = =
Y 3.600 — 2.400 cm

(1,0)
E o momento de inércia da segdo transversal em relagéo ao eixo horizontal que passa pelo seu centroide sera,
usando o teorema dos eixos paralelos:
I=5L+Ax( =5 =+ Az * (2 — )%
= [ = 1.080.000 + 3.600 * (30 — 20)% — (500.000 + 2.400 * (35 — 20)?)
= [ = 400.000cm* = 0,004m*
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(2,0)
Para um momento fletor positivo, a maior tensdo de tragdo ocorrera na face inferior da viga, assim,
o, 1 200 %103 %0,004

< = = .
M < 7 0.2 4000kN.m

¢ a maior tensdo de compressao ocorrera na face superior, entao:
o Oe* I 300 = 103 * 0,004
~0,06—y 0,4
Portanto o momento fletor positivo admissivel sera:

Mygm = 3000kN.m

M

= 3000kN.m

(1,0)
Para um momento fletor negativo, a maior tensdo de compressao ocorrera na face inferior da viga, assim,

o.*1 300+ 103 % 0,004

M< = = 6000kN.m
y 0,2
e a maior tensdo de tragdo ocorrera na face superior, entao:
M < o x1 200 102 % 0,004 — 2000kN
=006—75 0,4 = |

Portanto o momento fletor negativo admissivel serd, em médulo:
Mygm = 2000kN.m

(1,0)



